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^> (57) Abstract: The invention concerns a method for controlling high pressure fuel supply of a set of injectors connected to a common 
^ high pressure chamber, called common rail C in a direct injection fuel circuit, through a high pressure pump (P), by acting on the 
^ low pressure supply of said pump (P) through an electromagnetic slide valve (E), controlled by the computer managing the operating 
conditions of the engine which consists in providing, inside the electromagnetic valve (E) one or more internal leakage flows, either 
a from high pressure to low pressure, or from low pressure upstream of the electromagnetic valve (E) to the low pressure downstream 
^ thereby solving the specific problems related to the three operating modes of the engine: engine brake, engine shutdown, idle speed. 
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(57) Abrege : Precede de controle de 1' alimentation en essence £ haute pression (HP) d'un ensemble d'injecteurs relies £ une 
chambre commune £ haute pression, appelee « common rail » C dans un circuit d'Injection Directe d' Essence, appele" I.D.E., par une 
pompe (P) £ haute pression, en agissant sur 1' alimentation £ basse pression (BP) de ladite pompe (P) au moyen d'une electrovanne 
£ tiroir (E), pilotee par le calculateur g6rant le fonctionnement du moteur consistant £ amenager, £ l'interieur de l'electrovanne (E) 
une ou plusieurs fuites internes, soit de la haute pression vers la basse pression, soit de la basse pression en amont de relectrovanne 
(E) vers la basse pression en aval ce qui permet de rSgler les problemes particuliers qui se posent pour les trois modes suivant de 
fonctionnement du moteur : frein moteur, arret du moteur, ralenti. 
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Dispositif de contrdle de d6bit d'une pompe k injection directe d'essence 

La presente invention est relative a un dispositif de controle de debit d'une 
pompe k injection directe d'essence. 

Le systeme d'injection, connu sous le sigle LD.E. (Injection Directe 
5 d'Essence), comprend une pompe k haute pression qui alimente en essence sous 
haute pression une chambre commune, designee habitueUement par l'expression 
«common rail», k laquelle les injecteurs sont reli6s directement. 

Divers moyens ont 6t& proposes pour obtenir un contr61e du d6bit de carburant, que 
ce soit de Fessence ou du gas-oil pour des moteurs alimentes par des injecteurs : soit on 
10 controle le d6bit de la pompe qui alimente les injecteurs en carburant a haute pression, soit 
on agit en aval de la pompe sur le circuit haute-pression en recyclant le carburant en 
exces ; soit encore on agit en amont de la pompe sur le circuit d' admission du 
carburant a la pompe pour ne laisser arriver a la pompe haute pression que la quantity voulue 
de ce carburant. 

15 D'une fa9on g6n6rale dans les syst&mes connus d' alimentation d'injecteurs 

pour moteur diesel, la pompe k haute pression fournit a la chambre commune 
alimentant les injecteurs, un exc&s de carburant, le carburant non consommd 6tant ensuite 
retourne au reservoir. 

Des dispositifs de ce genre sont decrits dans les brevets fran9ais 2 744 765 ; 
20 2 767 932 ; 2 769 954 et dans le brevet EP 0 974 008. 

Ces dispositifs presentent trois inconv6nients : 

- il y a un gaspillage d'6nergie puisque la pompe monte en haute pression du 
carburant en quantity excedentaire ; . ..... 

- le retour du carburant non consomme k haute temperature est un risque 
25 supplementaire ; 

- le cout de r6alisation est plus elev6. 

La pr6sente invention est relative k un dispositif de contrdle du d6bit 
d' admission de l'essence dans la pompe k haute pression dans un systeme LD.E. au 
moyen duquel la pompe a haute pression ne d6Iivrera a la chambre commune, ou 
30 « common rail» que trfcs pr6cis6ment le volume d'essence necessaire au 
fonctionnement du moteur. 

Mais a partir du moment oil la pompe haute pression ne produit que la 
quantity trhs pr6cis<§ment necessaire il va se presenter des problfemes pour les trois 
cas suivants de fonctionnement: le fonctionnement en frein moteur c'est-a-dire 
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quand il ne doit plus y avoir d' essence arrivant aux injecteurs alors que la pompe 
haute pression est toujours mecaniquement entrain6e ; T arret du moteur, car il faut 
alors evacuer r essence k haute pression se trouvant dans la chambre commune ; et le 
ralenti pour lequel une precision tres elevee du debit fourni est necessaire. 
5 Le proc6d6 selon la presente invention consiste a amenager, a Tinterieur de 

Teiectrovanne controlant Tarrivee d'essence basse pression a T admission de la 
pompe haute pression, une ou plusieurs fuites internes soit de la basse pression en 
amont de Teiectrovanne vers la basse pression aval, soit de la haute pression vers la 
basse pression, ce qui pennet de r6gler les probl&mes particuliers qui se posent pour 
10 les trois modes de fonctionnement suivants : frein moteur, arret du moteur et ralenti. 

A titre d'exemple non limitatif et pour faciliter la comprehension de 
Tinvention, on a repr6sent6 aux dessins annexes : 

Figure 1 une vue sch6matique d'un circuit d'alirnentation LD.E. 

Figure 2 une vue, egalement schematique, d'une pompe fournissant de 
15 T essence k haute pression munie d'un dispositif de contrdle selon Tinvention. 

Figure 3 une vue d'une deuxifeme variante de realisation. 

Figure 4 une vue d'une troisi&me variante de realisation. 

Figure 5 une vue partielle de la figure 4, a Schelle agrandie illustrant 
une quatrifeme variante de realisation. 
20 Figure 6 un diagramme illustrant le fonctionnement de rinstallation. 

Figure 7 un diagramme illustrant le fonctionnement avec une ftiite 
additionnelle. 

Figure 8 un exemple de mise en oeuvre de Tinvention. 

Dans toutes ces figures les memes elements portent les memes references. 
25 En se reportant k la Figure 1 on voit que le circuit d'alimentation en essence k 

haute pression comporte un r6servoir d' essence R ; une pompe k basse pression ou 
pompe de gavage B ; une eiectrovanne de contrdle de debit E, situ6e en amont d'une 
pompe P k haute pression; une vanne de surpression D; une chambre k haute pression 
C (usuellement appelee common rail) k laquelle sont reli6s les injecteurs L 
30 La pompe P peut Stre n'importe quelle pompe capable de fournir k la chambre 

C de Tessence sous pression. 

Dans Texemple decrit ci-aprSs (et qui n'est pas limitatif) cette pompe P est 
une pompe du type appelee pompe transfer! qui comporte une partie huile et une 
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partie essence qui sont separees Tune de Pautre de fkfon 6tanche. L'huile, soumise 
par la pompe a un mouvement alternatif de va et vient, agit sur un element 
deformable qui exerce une action de pompage sur l'essence. 

La pompe transfert est illustrte de £15011 sch&natique aux figures 2, 3, et 4 et 
5 n'est pas representee en detail parce qu'elle est connue et ne fait pas Pobjet de la 
pr6sente invention. 

La breve description qui suit k pour objet de faciliter la comprehension des 
figures 2 a 4. 

L'huile est soumise k des mouvements alternatifs de va et vient par des 

10 pistons creux 1. Ces pistons sont anim& d'un mouvement alternatif parce qu'ils 
prennent appui par leur tete 2 sur un plateau oscillant. Ce plateau oscillant n'est pas 
represent^ parce qu'il s'agit d'un moyen connu. Lorsqu'un piston 1 se deplace (vers 
le haut sur la Figure 2) dans son cylindre 4, l'huile soulfcve le clapet 5. Un organe 
d6fonnable 9, en forme de soufflet est fix6 de fa$on 6tanche k une extr&nite 6 au 

15 support du cylindre 4 et k son autre extr^mite 8 au clapet 5. Lorsque le piston 1 se 
deplace en sens inverse le clapet 5 se rabaisse. H en r&ulte que les mouvements de 
va et vient de l'huile provoquent un mouvement de va et vient dudit clapet 5*et done 
d'&ongations et contractions du soufflet 9. 

Le soufflet 9 est placS dans une chambre remplie d'essence. Cette chambre 

20 n'est pas repr£sent6e parce qu'une teUe disposition est connue. Les extensions et 
contractions du soufflet 9 provoquent un effet de pompage. 

Chaque chambre dans laquelle se d6bat un soufflet 9 comporte une conduite 
10 qui communique d'une part avec le circuit basse pression 20 par un clapet anti- 
retoxir 21 et d'autre part avec le circuit haute pression 32 par un clapet anti-retour 31. 

25 Lorsque le soufflet 9 se ddploie sous Peffet de la haute pression de l'huile, il 

chasse l'essence k la mfeme pression k travers le clapet 31; lorsqu'il se r6tracte 
l'essence alimentee par la pompe B traverse le clapet anti-retour 21 et p6n6tre dans la 
chambre dans laquelle le soufflet 9 se d6bat. 

On utilise une regulation amont du debit d'essence en rSgulant le d6bit 

30 d'essence arrivant k la pompe P au moyen d'une eiectrovanne 40 dispos6e sur la 
canalisation 23 arrivant de la pompe k basse pression B et distribuant l'essence au 
circuit d'alimentation 20 de ladite pompe P par une conduite 22a. 
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II est connu des sp6cialistes que, dans la pratique, il est tres difficile de 
realiser une eiectrovanne a tiroir n'ayant aucune fuite interne, ce qui est un 
inconvenient 

La presente invention consiste k utiliser cet inconvenient en utilisant des 
5 fuites internes de 1' eiectrovanne 40 pour r&oudre les probl&mes exposes plus haut. 

Pour cela on va, selon un premier mode de realisation, disposer sur la 
conduite 32, qui collecte la haute pression venant de la pompe P, une derivation 32a 
aboutissant k relectrovanne 40 de regulation du debit de basse pression allant a la 
pompe, de fa9on k recycler en permanence un debit de fuite d'essence sous haute 
10 pression vers le circuit de basse pression k travers ladite eiectrovanne 40. 

Comme on le voit sur la Figure 2, Tessence k haute pression provenant des 
clapets anti-retour 31 est collectee par la canalisation 32, qui alimente la chambre C 
(ou common rail). Cette canalisation 32 comporte une premiere derivation 32a qui 
aboutit a reiectrovaime 40 et une deuxieme derivation qui aboutit k un clapet de 
15 : suipression D. 

L'eiectrovanne 40 est constituee d'un corps 41 dans lequel est plac6e une 
chemise 42 dans laquelle coulisse un tiroir 43 qui est soumis d'un c6t6 k un ressort 
44 et de l'autre k un 61ectro-aimant ou moteur 45. Le tiroir 43 comporte deux gorges 
peripheriques 47 et 46 qui sont placees en face Tune de rarriv6e 32a du collecteur 
20 haute pression 32, T autre du depart 22a de la basse pression vers le collecteur de 
basse pression 22. 

En fonctionnement normal, la gorge 46 est decouverte de sorte que 1'essence 

& basse pression arrivant par la canalisation 25 communique avec la canalisation 22a 

par le passage menage entre Pextremite superieure de la chemise 42 et de la gorge 
25 46. La dimension de ce passage varie en fonction de la position du tiroir 43 et c'est 

ainsi que le debit d'essence k basse pression arrivant k la pompe est r6gul6 en 

fonction des besoins du moteur. 

Lorsque Felectro-aimant 45 n'est plus excite, le ressort 44 repousse le tiroir 

43 et la gorge 46 penfetre dans la chemise 42 ; le seul debit d'essence k basse pression 
30 qui arrive k la canalisation 22a est un debit de fuite, k basse pression, qui est la 

consequence d'un jeu de fonctionnement n6cessaire entre la chemise 42 et le tiroir 

43. 
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On manage egalement un debit de fuite, mais k haute pression depuis la gorge 
47 vers la chambre 49 qui est situee a Textrfetnite inferieure du corps 41 de 
relectrovanne et qui communique avec la basse pression par le perpage central 48 
qui traverse de part en part le tiroir 43. 
5 L' architecture interne de l'electrovanne 40 est determine de fa9on que le 

debit de fuite de 1'essence haute pression vers basse pression (en 47a) soit superieur 
au debit de fuite de 1'essence basse pression amont de l'electrovanne vers basse 
pression aval (en 46a). 

Lorsque le moteur fonctionne en frein moteur l'electro-aimant 45 n'est plus 
10 excite, mais le moteur toume et la pompe P est done entrainee par le moteur auquel 
elle est lite mdcaniquement, l'alimentation en essence basse pression vers la 
canalisation 22 est coupee ; mais il y a un d6bit d'essence arrivant k ladite 
canalisation 22 qui est le d6bit de fuite allant par 46a de la basse pression amont a la 
basse pression aval. 

15 Lorsque le moteur est arrete il reste de Pessence haute pression (environ 200 

bar) dans la canalisation 32 et la chambre C. Cette essence k haute pression va, peu a 
peu, se d6charger par la fuite en 47a vers le reservoir R. 

Les dimensions respectives des espaces 46a et 47a doivent §tre determinees 
de fagon que le debit de fuite empruntant l'espace 47a soit toujours sup&ieur (et k la 
20 limite 6gal) au dSbit de fuite empruntant l'espace 46a. 
Si Ton dSsigne par : 

Q = le d6bit haute pression arrivant au collecteur 32 
Ql = le d6bit basse pression arrivant au collecteur 22 
Q2 = le d6bit de fuite basse pression en 46a 
25 Q3 = le d6bit de fuite haute pression en 47a 

on a les Equations suivantes : 

Q = Ql + Q2 - Q3 avec la condition suivante : Q2 nSgligeable 

Q = Ql + Q2 - Q3 avec la condition suivante : Q3 ^Q2 et Ql nSgligeable 

lorsque Ton souhaite annuler le d6bit Q. 
30 Et lorsque le moteur est arrdtS : 

Q » Ql + Q2 - Q3 avec Ql et Q2 n6gligeables e'est-i-dire un d6bit ndgatif et 

done une decroissance de la pression dans le rail. 
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Les figures 3 et 4 represented deux autres variantes de realisations mettant en 
oeuvre ce proc6de. 

Selon une premiere variante (figure 3) on ajoute a l'electrovanne k tiroir (40- 
43) un clapet anti-retour pilote, qui est intercaie entre la basse pression (BP) amont et 
5 la basse pression (BP) aval de l'electrovanne. 

Selon une deuxieme variante (figure 4) on ajoute un dispositif de regulation 
de fuite a la sortie haute pression (HP) de reiectrovanne. 

Comme pr6c6demment, sur la conduite 32, qui collecte la haute pression 
venant de la pompe est disposee, une derivation 32a aboutissant a l'electrovanne 40 
10 de regulation du debit de basse pression allant k la pompe, de fa9on & recycler en 
permanence par l'espace 47a un debit de fuite d'essence sous haute pression vers le 
circuit de basse pression k travers ladite eiectrovanne 40. 

Dans le cas de la variante representee k la figure 3 on dispose un clapet anti- 
retour 50 entre la canalisation BP 23, situ6e en amont de reiectrovanne 40 et la 
1 5 canalisation BP 22a, situee en aval. 

Le clapet anti-retour 50 est pilote par reiectro-aimant 45 au moyen d*une tige 
poussoir 51. Le clapet est contre-tenu en position fennee par un ressort 52 prenant 
appui sur un support 53, muni d'orifices 54; ce support 53 etant en appui contre le 
tiroir 43 de reiectrovanne 40. 
20 En position repos, reiectrovanne 40 est fermee. La bille 50 repose sur son 

sifege de fa9on etanche et le tiroir 43 recouvre la lumiere d'alimentation 42a. La fuite 
interne de reiectrovanne 40 est contenue dans 1'enveloppe 41 du tiroir 43. C'est la 
position "zero debit", c'est-4-dire la suppression du debit Ql + Q2. 

En fonctionnement, c f est-4-dire lorsque reiectrovanne 40 remplit son office 
25 de regulation, reiectro-aimant 45 est excite ; la tige 51 souleve la bille 50 et, par 
rintermediaire du support 53, pousse le tiroir 43, lequel d6couvre plus ou moins la 
lumiere 42a alimentee en essence BP. Cette essence BP traverse les orifices 54 du 
support 53 et, la bille 50 etant soulevee, arrive k la canalisation 22a, qui alimente la 
conduite 22 d'alimentation BP. 
30 Le debit d f essence BP arrivant k la pompe HP est ainsi regule. 

Afin de garantir un effort de pilotage sensiblement constant, un jeu 
fonctionnel est menage entre la bille 50 et le support 53, avec Pequation suivante : 
(BP x Section bille) + Force ressort 52 = F ressort de rappel 44. 
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A 1'arret moteur, Mectro-aimant 45 est desexcite, le tiroir 43 fenne la lumiere 
42a et la bille 50 revient sur son siege. 

La haute pression qui demeure dans les conduites 32/32a va fuir, du fait de la 
Mte interne, en 47a, de Mectrovanne 40 vers la canalisation 23 de sorte que la 
5 pression HP remanente est progressivement decharg6e. 

Cette variante a pour avantage d'assurer un reel debit z6ro sans fuite de la 
pression de gavage (BP) comme cela est le cas dans les exeniples de la figure 2. 

D'autre part, comme il n'y a plus de fuite sur le circuit BP, il n'est plus 
n6cessaire que d'avoir une petite fuite sur la HP, petite fuite qui n*a aucun effet 
10 p6nalisant sur le fonctionnement de la pompe haute pression. 

La figure 4 represente une autre variante de realisation, dans laquelle les 
memes elements portent les mSmes references. 

Le but de cette variante est de realiser une fonction dite "fonction by-pass", 
qui peimet, entre-autre, de court-circuiter la pompe HP pour un d&narrage k BP. 
15 Dans certaines conditions de d6marrage, le demarreur du moteur ne tourne 

pas assez vite pour que la pompe haute pression puisse fournir un debit suffisant aux 
injecteurs. 

II est alors int&essant de court-circuiter, au moins partiellement, la pompe P 
pour alimenter directement le common rail C en essence k basse pression pour 
20 assurer un demarrage en basse pression. 

En se reportant k cette figure 4 on voit que le ressort de rappel 44 du tiroir 43 
est enferm6 dans une cage de longueur variable, constitute par deux elements 60/61 
qui peuvent se rapprocher Tun de 1'autre. 

L'essence k basse pression provenant de la pompe de gavage B par la 
25 canalisation 23 arrive latSralemertt dans la chambre 64 dans laquelle se trouve la cage 
60/61, qui refenne le ressort de rappel 44. 

Cette chambre 64 comporte k son extr6mit6 superieure un orifice 62 qui 
communique par une canalisation 63 avec le rail C et done la HP qui s'y trouve. 

Au repos les pitees sont dans la position representee k la figure 4. 
30 La basse pression de gavage arrivant par la canalisation 23 entre dans la 

chambre 64 de r&ectrovanne 40 et communique par Vorifice 62 et la canalisation 63 
avec le rail C. Cela assure la fonction by-pass expos6e plus haut; d'autre part cela 
assure aussi la fonction de d£charge du common rail C en cas d'arrfit. 
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D&s le debut de la regulation, l'electro-aimant 45 repousse le tiroir 43 et la 
cage 60/61 vient obturer Torifice 62 et done la communication entre Tarrivee BP et le 
rail C. Si le debit fourni par la pompe HP est superieur au debit consomme par le 
moteur (fuite de la vanne par exemple) la pression dans le circuit HP augmente, et 
5 une fuite HP rail vers BP est r6gul6e au travers de Torifice 62. Le debit excedentaire 
est done recycle vers la BP. 

En phase normale de regulation l'electro-aimant 45 repousse le tiroir 43 qui 
comprime le ressort 44 lequel applique la partie 60 de la cage 60/61 contre 1'orifice 
62 qui est ainsi obtur6; en remontant, le tiroir 43 fait communiquer la canalisation 23 
10 avec la gorge 46 reli6e k la canalisation 22a. Le debit d'essence BP arrivant k la 
pompe HP est ainsi regule. 

Bien 6videmment il faut eviter une ouverture inopportune de Torifice 62 et 
pour cela il faut determiner la section de 1'orifice 62 de telle sorte que quand 
l'electro-aimant 45 applique par Finterm6diaire du tiroir 43 la partie 60 de la cage 
15 contre 1'orifice 62 ce dernier soit dimensionn6 de telle sorte que la pression 
maximum de la HP multipli6e par ladite section soit infSrieure k la charge en place 
du ressort 44. 

Sur la figure 6 on a repr6sente quatre courbes (I), (II), (JOS) et (IV), donn6es k 
titre d'exemple. 

20 L'abscisse est gradu6e en pourcentage de PWM (Pulses Width Modulation) 

qui est le moyen de commande usuel d'une eiectrovanne par modification de la 

largeur des impulsions arrivant au moteur 45. 

II y a deux echelles en ordonn6e, Tune du cote gauche, est une 6chelle de 

d6bit en cc/min ; P autre du c6t6 droit est une £chelle de pression en bar. 
25 La courbe (I) repr£sente la consommation du moteur au ralenti : elle est done 

constante. 

La courbe (II) repr&ente le debit de flute k travers l'61ectrovanne : elle 
augmente avec le PWM (diminution du recouvrement tiroir/chemise). 

La courbe (HI) represente Taugmentation du debit en fonction de PWM. 
30 La couibe (IV) repr6sente la pression necessaire pour ouvrir le clapet 60/62 

vers le common rail C en fonction de PWM. 

On voit que la couibe (TV) n'est pas representee k partir de 40% de PWM. 
Cela signifie qu'au-deli de cette valeur, la force exerc6e par le ressort 44, du fait de 
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Pecrasement provoque par le mouvement du tiroir (vers le haut sur la figure 4) 
command^ par le moteur 45, est telle que le ciapet 60/62 ne peut plus s'ouvrir, la 
partie 60 de la cage 60/61 demeurant appliqude contre P orifice 62. 

L'examen des courbes (I) et (II) montre que, au ralenti, le d£bit de la fuite 
interne de PSlectrovanne est superieur k la consommation du moteur. En 
consequence le calculateur qui controie le moteur va commander le PWM de fa$on 
que le ciapet 60/62 puisse s'ouvrir et que Pexc&Ient d'essence provenant de la fuite 
interne soit retourne k la BP amont 

Dans ce cas, comme le ciapet 60/62 est ouvert, la HP qui se trouve envoy£e 
au common rail C par la canalisation 32, refoule par la canalisation 63 vers la 
canalisation 23, k travers la chambre 64 de P&ectrovanne 40; parce que la pression 
regnant dans le common rail C et done dans la canalisation 63 est sup6rieure k celle 
r6gnant dans la canalisation 23. 

On a ainsi une inversion de la circulation de P essence lors de ParrSt du 
moteur. 

Cette possibility d'inversion de la circulation de Pessence peut s*av6rer trds 
interessante. 

En effet cela permet de faire baisser la haute pression dans le common rail C 
pour des modes de fonctionnement tres particuliers du moteur. 

Dans les systfcmes actuellement en service, lorsque Pon veut faire baisser la 
haute pression on enrichit le m61ange ce qui augmente la consommation et fait done 
baisser la pression ; mais cela se traduit par un gaspillage. 

Grace au dispositif selon Pinvention on peut couper Palimentation et avoir un 
debit nSgatif qui retourne au reservoir et fait tomber la pression dans le common rail 
C. 

Cette disposition, bien que satisfaisante, doit Stre am61ior6e. 

En effet il s'av&re qu'il est tres difficile d'obtenir une precision sufBsante par 
une telle regulation qui met en jeu des ressorts et des clapets : il peut se produire 
done, au ralenti, des irr6gularites d' alimentation des injecteurs qui font que le moteur 
n'aura pas un r6gime stable mais va « hoqueter ». 

Pour 61iminer cet inconv6nient on dispose, selon Pinvention, un debit de fuite 
additionnel permanent au niveau du ciapet allant vers le common rail C e'est-i-dire 
le ciapet 60/62. 
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En se reportant k la figure 5 on voit que la partie 60 de la cage 60/61 ne 
repose pas directement contre l'orifice 62, mais sur un siege 65 dans lequel on a 
dispose un ou plusieurs conduits precis&nent calibres de fa$on a assurer a travers 
ledit sifege 65 une fuite permanente calibr6e. 
5 En se reportant alors a la figure 7 on voit que la combe (I) a 6t6 remplacee par 

la courbe (V) qui represente la consommation du moteur au ralenti + ie d6bit de fuite 
k travels Torifice calibre de fuite a travers le sifcge 65. 

On voit alors que la courbe (V) est toujours au-dessus de la courbe (II) c'est- 
i-dire que la consommation du moteur au ralenti additionnte du debit de fuite 
10 permanente est superieure k la fuite interne de 1' electro vanne. 

H en resulte qu'il y a un deficit du debit d* essence BP arrivant k la pompe; 
done que le common rail C ne va pas etre suffisamment aliment6; ce qui va faire 
baisser la pression dans le common rail C; cette diminution de pression va 6tre 
d6tect6e et transmise au calculateur lequel va augmenter le PWM e'est-i-dire faire se 
15 deplacer le tiroir 43 de Pelectrovanne 40, pour augmenter le d6bit de BP en se 
d6pla$ant vers le pied de la courbe HI. 

La rfegulation de d6bit 6tant beaucoup plus precise que la regulation de 
pression on obtient ainsi une excellente maitrise du ralenti. 

Ce r6sultat est obtenu au prix d'mie perte de rendement global de la pompe; 
20 mais cette perte est trfes faible et consid&ee comme n6gligeable par report au 
resultat obtenu. 

La figure 8 repr6sente un exemple de realisation du dispositif represents 
scMmatiquement aux figures 5 et 6. 

L'&ectrovanne comporte un tiroir 100 (correspondant au tiroir 43) qui est 

25 actionn6 par un moteur 101 (correspondant k 45). La BP amont, venant du reservoir 
grace k la pompe de gavage, arrive par la canalisation 102 (correspondant k 23), dans 
une chambre 103 (correspondant k 64). La BP aval, provenant de la fuite interne est 
collectee dans la gorge 104 (correspondant k 46) et est dirig6e vers Tentr£e de la 
pompe HP par la canalisation 105 (correspondant k 22a). La fuite interne de la BP 

30 amont k la BP aval se produit dans la zone r6f&renc£e 106 entre la chambre 103 et la 
gorge 104. Le tiroir est contre-tenu par un ressort 107 (correspondant au ressort 44) 
qui se trouve dans la chambre 103. 
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Le ressoit 107 est dispos6 entre le tiroir 100 et un poussoir 108 portant une 
bille 109 qui vient obturer une petite canalisation 110 qui d6bouche dans une 
canalisation 111 laquelle communique avec le common rail C. Les canalisations 110 
et 111 sont m&iagees a travers une piece 112 qui est fix6e k la chemise 114 
5 (correspondant a 42) dans laquelle coulisse le tiroir 100. 

La pifcce 112 est fixee k rextr&nit6 de la chemise 114 en menageant un 
passage calibr6 113 pennettant une fuite pennanente. 

La canalisation 1 1 1 et la fuite calibr^e 1 13 d6bouchent dans une chambre 115 
qui, par une canalisation 116 (correspondant k 63), communique avec le common rail 
10 C. 

La bille 109 sur son sfege de la canalisation 110 et le passage calibre 113 
correspondent au clapet 60/62 et k la fiiite 65 de la figure 6. 

L'61ectrovanne representee k la figure 8 correspond exactement a celle des 
figures 4 et 5 et son fonctionnement est identique. 
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REVINDICATIONS 

1. Precede de controle de ralimentation en essence a haute pression (HP) 
d'un ensemble d'injecteurs relies k une chambre commune k haute pression, appelee 

5 « common rail » C dans un circuit d'Injection Directe d'Essence, appele I.D.E., par 
une pompe (P) a haute pression, en agissant sur ralimentation a basse pression (BP) 
de ladite pompe (P) au moyen d'une electrovanne k tiroir (E), pilotee par le 
calculateur gerant le fonctionnement du moteur consistant a amenager, a l'interieur 
de relectrovanne (E) une ou plusieurs fuites internes, soit de la haute pression vers la 
10 basse pression, soit de la basse pression en amont de relectrovanne (E) vers la basse 
pression en aval ce qui permet de regler les problemes particuliers qui se posent pour 
les trois modes suivant de fonctionnement du moteur : frein moteur, arret du moteur, 
ralenti. 

2. Procede selon la revendication 1 consistant k recycler vers la conduite 
15 d'alimentation BP de la pompe (P) les fuites internes de relectrovanne (40) 

provenant de la basse et/ou de la haute pression. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2 permettant de supprimer la haute pression 
remanente dans le common rail (C) dans le cas oil le moteur est arretd et d' assurer un 
d6bit nul dans le cas ou il agit en frein moteur, consistant k employer des moyens 

20 (41,42) menageant un debit de fuite de la haute pression (32) vers la basse pression 
(23) tel que lorsqu'un debit nul d' essence aux injecteurs est requis, le debit en sortie 
de pompe est nul et si necessaire la haute pression remanente peut fair vers la basse 
pression. 

4. Proc6d6 selon la revendication 3 consistant a employer pour la regulation 
25 de ralimentation en basse pression de la pompe (P), portant l'essence a haute 

pression, une Slectrovanne (40) k tiroir (43) et k relier le collecteur de sortie haute 
pression (32) de la pompe (P) k ladite electrovanne (40) de facon k obtenir au travers 
de ladite electrovanne (40) un debit de fuite haute pression qui est recycle vers la 
basse pression par ladite electrovanne. 
30 5. Dispositif de regulation de ralimentation en essence d'un moteur k 

injection directe du type comportant : une alimentation en essence k basse pression 
par une pompe (B); une pompe (P) k haute pression et un moyen (E) regulant 
ralimentation en essence de ladite pompe (P) en amont de celle-ci, caracteris6 par le 
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fait que le moyen de regulation est une 61ectrovanne (40) a tiroir (43) coulissant dans 
une chemise (42), cette Slectrovanne regulant le d6bit d'essence k basse pression qui 
la traverse en direction de la pompe et recyclant, par fuites internes, une portion de la 
haute pression, vers la basse pression. 

5 6. Dispositif selon la revendication 5 dans lequel l'61ectrovanne (40) est 

travers6e de part en part par un pelage central (48) qui va de l'entree de 
l'electrovanne jusqu'& une chambre (49) situ6e k son autre extr6mit6, ce per9age 
central communiquant par une fuite interne avec une gorge (47) reli6e par une 
d6rivation (32a) k la canalisation (32) collectant les d6bits k haute pression fournis 

10 par la pompe (P). 

7. Dispositif selon la revendication 6 dans lequel il existe entre la chemise 
(42) et le tiroir (43) de F61ectrovanne (40) un espace cr6ant d'une part un d6bit de 
fuite d'essence a basse pression et d'autre part un d6bit de fuite k haute pression, le 
premier 6tant 6vacu6 vers la canalisation (22) d' alimentation de la pompe et le 

15 deuxieme 6tant recycle vers la basse pression par un pelage central (48) traversant 
le tiroir (43) de part en part. 

8. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel les dimensions relatives des 
pifeces sont d6terminees de fagon que le debit de fuite de la haute pression vers la 
basse pression soit toujours sup6rieur et k la limite 6gal au debit de fuite de la basse 

20 pression. 

9. Dispositif selon la revendication 5 caract6ris6 par le fait qu'un clapet anti- 
retour (50) pilots par Feiectro-aimant (45) de F&ectrovanne (40) est intercate entre 
la basse pression amont et la basse pression aval de cette 61ectrovanne (40) ; de fa9on 
k pouvoir obtenir xm d6bit zdro en fonctionnement en frein moteur. 

25 10. Dispositif selon la revendication 9 dans lequel le clapet anti-retour est 

maintenu sur son sifege par un ressort (52) dispose entre la bille (50) et un support 
(53), muni d'orifices (54), en appui contre rextr6mit6 du tiroir (43). 

11. Dispositif selon la revendication 10 dans lequel en position de repos la 
bille (50) repose de fa9on etanche sur son sifege et Torifice (42a) d'arrivee de la basse 

30 pression k F61ectrovanne (40) est obtur6 par le tiroir (43). 

12. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel la section d'6tanch6it6 de 
la bille est calcul6e de fafon telle que son effort d'ouverture soit 6gal k TefFort en 
place du ressort (44). 
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13. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel il existe entre la chemise 
(42) et le tiroir (43) un espace (47a) cr6ant un debit de fuite de la haute pression 
(32a) vers la basse pression (49). 

14. Dispositif selon la revendication 5 caract6ris6 par le fait que le ressort de 
5 rappel (44) du tiroir (43) est dispose dans une cage (60/61) d6formable, disposfe 

dans une chambre (64) dans laquelle arrive la canalisation (23) d'airivee de la basse 
pression, la partie superieure (60) de cette cage venant obturer ou ouvrir un orifice 
(62) relie par une canalisation (63) au common rail (C) de telle sorte qu'en absence 
de haute pression en provenance de la pompe (P) r essence k basse pression en 
10 provenance de la canalisation (23) puisse aller directement audit common rail (C) par 
la canalisation (63) en court-circuitant la pompe (P). 

15. Dispositif selon la revendication 14 dans lequel la dimension de l'orifice 
(62) et le tarage du ressort (44) sont d&ermin& de fa$on que la pression maximum 
de la HP dans la canalisation (63) multipli6e par la section de Torifice (62) soit 

15 inferieure k la charge en place du ressort, 

16. Dispositif selon la revendication 15 dans lequel l'orifice (62) comporte un 
sifege (65) contre lequel vient reposer la partie mobile (60) de la cage d6formable 
(60/61) ; ledit siege (65) 6tant traverse par un ou plusieurs conduits calibres de fa$on 
a assurer k travers ledit si&ge (65) une fuite permanente calibrde. 

20 17. Dispositif selon les revendications 5 4 8 et 13 k 16 comportant, pour le 

contrdle, de Falimentation en BP de la pompe (P) : une electrovanne (40) dont le 
tiroir (43-100) est actionn£ par un moteur (45-101) ; la BP arrivant k l'61ectrovanne 
par une canalisation (23-102) d6bouchant dans une chambre (64-103) oil se trouve un 
ressort (44-107) contre-tenant le tiroir (43-100) et 6tant dirigee sur la pompe (P) par 

25 une canalisation (23a-105), la fuite interne de la BP amont vers la BP aval se 
produisant entre la chambre (64-103) et le common rail (Q se faisant par un clapet 
(60/61-110) command^ par les mouvements du tiroir (43-108) avec adjonction d'un 
dSbit de fuite calibr6 et permanent soit k travers ledit clapet (60/61) soit k c6t6 de 
celui-ci par un passage calibr6 (113). 
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